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AMBIENTES PROTEGIDOS PARA EL ALMACENAMIENTO 
TEMPORAL Y EL SECADO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 
EN EL CAMPO1
Marco Vinicio Gutiérrez-Soto2, Néstor Chaves-Barrantes2, Juan Carlos Hernández-Fonseca3, 
Rodolfo Araya-Villalobos2, Diego Ureña-Solís2
RESUMEN
Ambientes protegidos para el almacenamiento tem-
poral y el secado del frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el 
campo. eel objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ eﾭvaﾭluaﾭr aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs 
pﾭroteﾭgiﾭdos  biﾭocliﾭmátiﾭcos  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto  teﾭmpﾭo-
raﾭl y eﾭl seﾭcaﾭdo deﾭ friﾭjol eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo, eﾭn Péreﾭz Zeﾭleﾭdón y 
Bueﾭnos aiﾭreﾭs, costaﾭ riﾭcaﾭ, duraﾭnteﾭ laﾭ eﾭstaﾭciﾭón lluviﾭosaﾭ deﾭl 
año 2007.  El diseño propuesto es una modificación de las 
eﾭstructuraﾭs rústiﾭcaﾭs eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭs pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs, y utiﾭliﾭzaﾭ 
la ventilación cruzada y materiales reflectivos, mediante la 
eﾭleﾭvaﾭciﾭón deﾭl pﾭiﾭso dondeﾭ seﾭ colocaﾭ eﾭl friﾭjol y  laﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭciﾭón 
deﾭ pﾭaﾭreﾭdeﾭs laﾭteﾭraﾭleﾭs. seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron treﾭs coloreﾭs deﾭ cobeﾭrturaﾭs 
pﾭlástiﾭcaﾭs: traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ, neﾭgro y griﾭs, deﾭ 0,0038 cm deﾭ grosor, 
y seﾭ eﾭmpﾭleﾭó como traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto teﾭstiﾭgo eﾭl diﾭseﾭño con pﾭlástiﾭco 
traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ usaﾭdo pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs (cuaﾭtro traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos). 
seﾭ  miﾭdiﾭó  laﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  y  laﾭ  humeﾭdaﾭd  eﾭn  eﾭl  iﾭnteﾭriﾭor  deﾭl 
maﾭteﾭriﾭaﾭl veﾭgeﾭtaﾭl colocaﾭdo deﾭntro deﾭ laﾭs eﾭstructuraﾭs (0,20 y 
1,25 m deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd) y eﾭn eﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ eﾭxteﾭriﾭor duraﾭnteﾭ 16 
díaﾭs, con dos pﾭeﾭriﾭodos deﾭ meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭ ocho díaﾭs conseﾭ-
cutivos cada uno y tres repeticiones (tres fincas). Se evaluó 
aﾭdeﾭmás eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ humeﾭdaﾭd y eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón deﾭ 
los granos.  Los materiales plásticos reflectivos y el diseño 
biﾭocliﾭmátiﾭco meﾭjoraﾭron eﾭl miﾭcrocliﾭmaﾭ eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ laﾭs 
estructuras de almacenamiento y se redujo significativamente 
eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón deﾭ los friﾭjoleﾭs, eﾭn compﾭaﾭraﾭciﾭón con los 
diﾭseﾭño traﾭdiﾭciﾭonaﾭl con pﾭlástiﾭco traﾭspﾭaﾭreﾭnteﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdo pﾭor los 
aﾭgriﾭcultoreﾭs.
Palabras clave: caﾭliﾭdaﾭd deﾭ los graﾭnos, cobeﾭrturaﾭs siﾭn-
téticas, diseño bioclimático, fitomejoramiento participativo, 
tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón.
ABSTRACT
Shelters  for  the  temporal  storage  and  drying  of 
common beans (Phaseolus vulgaris L.) in the field. Theﾭ 
objeﾭctiﾭveﾭ of thiﾭs work waﾭs to eﾭvaﾭluaﾭteﾭ sheﾭlteﾭreﾭd eﾭnviﾭronmeﾭnts 
for  temporal  storage  and  drying  in  the  field  of  common 
beﾭaﾭns  haﾭrveﾭsteﾭd  iﾭn  hiﾭll-siﾭdeﾭ  aﾭgriﾭcultureﾭ  iﾭn  meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭ.. 
Thiﾭs  study  waﾭs  conducteﾭd  iﾭn  Péreﾭz  Zeﾭleﾭdón  aﾭnd  Bueﾭnos 
aiﾭreﾭs duriﾭng theﾭ raﾭiﾭny seﾭaﾭson of yeﾭaﾭr 2007. Theﾭ pﾭropﾭoseﾭd 
design modifies the rustic structures traditionally used by 
farmers, includes cross-ventilation, floor elevation, remotion 
of laﾭteﾭraﾭl waﾭlls, aﾭnd low-cost, locaﾭlly-aﾭvaﾭiﾭlaﾭbleﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭls. Weﾭ 
also applied principles of energy balance and used reflective 
maﾭteﾭriﾭaﾭls thaﾭt reﾭduceﾭd eﾭneﾭrgy aﾭnd heﾭaﾭt loaﾭd. Threﾭeﾭ colors 
of  pﾭlaﾭstiﾭc  coveﾭrs  weﾭreﾭ  eﾭvaﾭluaﾭteﾭd:  traﾭnspﾭaﾭreﾭnt,  blaﾭck  aﾭnd 
graﾭy, of 0,0038 cm thiﾭckneﾭss. Theﾭ control treﾭaﾭtmeﾭnt waﾭs theﾭ 
deﾭsiﾭgn aﾭnd pﾭlaﾭstiﾭc coveﾭr useﾭd by faﾭrmeﾭrs (four treﾭaﾭtmeﾭnts). 
Weﾭ meﾭaﾭsureﾭd teﾭmpﾭeﾭraﾭtureﾭ aﾭnd reﾭlaﾭtiﾭveﾭ humiﾭdiﾭty iﾭnsiﾭdeﾭ (0,20 
aﾭnd 1,25 m deﾭeﾭpﾭth) aﾭnd outsiﾭdeﾭ theﾭ sheﾭlteﾭrs duriﾭng 16 daﾭys, 
oveﾭr two meﾭaﾭsureﾭmeﾭnt pﾭeﾭriﾭods of 8 conseﾭcutiﾭveﾭ daﾭys eﾭaﾭch, 
iﾭn  threﾭeﾭ  faﾭrms  (reﾭpﾭliﾭcaﾭtiﾭons).  seﾭeﾭd  humiﾭdiﾭty  aﾭnd  cookiﾭng 
time were also evaluated. Reflective plastic materials and 
the bioclimatic design deployed significantly improved the 
miﾭcrocliﾭmaﾭteﾭ wiﾭthiﾭn theﾭ sheﾭlteﾭrs, aﾭnd reﾭsulteﾭd iﾭn substaﾭntiﾭaﾭl 
reﾭductiﾭons  iﾭn  cookiﾭng  tiﾭmeﾭ  of  beﾭaﾭn  seﾭeﾭds  iﾭn  compﾭaﾭriﾭson 
wiﾭth theﾭ traﾭdiﾭtiﾭonaﾭl deﾭsiﾭgn wiﾭth traﾭnspﾭaﾭreﾭnt pﾭlaﾭstiﾭc useﾭd by 
faﾭrmeﾭrs.
Key  words:  seﾭeﾭd  quaﾭliﾭty,  syntheﾭtiﾭc  coveﾭr  maﾭteﾭriﾭaﾭls, 
biﾭocliﾭmaﾭtiﾭc  deﾭsiﾭgn,  pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭtiﾭveﾭ  pﾭlaﾭnt  breﾭeﾭdiﾭng,  cookiﾭng 
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INTRODUCCIÓN
el friﾭjol común (Phaseolus vulgaris L.) eﾭs laﾭ leﾭ-
gumiﾭnosaﾭ aﾭliﾭmeﾭntiﾭciﾭaﾭ más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭl consumo 
humaﾭno diﾭreﾭcto aﾭ niﾭveﾭl mundiﾭaﾭl, y eﾭs cultiﾭvaﾭdo maﾭ-
yormeﾭnteﾭ eﾭn miﾭniﾭfundiﾭos con pﾭocos iﾭnsumos, baﾭjo un 
aﾭmpﾭliﾭo raﾭngo deﾭ siﾭsteﾭmaﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón y aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs. 
en los trópﾭiﾭcos aﾭmeﾭriﾭcaﾭnos, eﾭl cultiﾭvo deﾭl friﾭjol eﾭstá 
sujeﾭto  aﾭ  numeﾭrosos  faﾭctoreﾭs  liﾭmiﾭtaﾭnteﾭs  deﾭ  naﾭturaﾭleﾭ-
za  biológica,  edáfica  y  climática  (Pastor-Corrales  y 
schwaﾭrtz 1994). el friﾭjol seﾭ cultiﾭvaﾭ maﾭyormeﾭnteﾭ baﾭjo 
laﾭ modaﾭliﾭdaﾭd deﾭ aﾭgriﾭculturaﾭ deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ lluviﾭaﾭ, 
freﾭcueﾭnteﾭmeﾭnteﾭ  eﾭn  teﾭrreﾭnos  pﾭoco  fértiﾭleﾭs,  con  pﾭeﾭn-
diﾭeﾭnteﾭs pﾭronunciﾭaﾭdaﾭs, dondeﾭ laﾭ deﾭgraﾭdaﾭciﾭón aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl 
deﾭbiﾭdaﾭ  aﾭ  laﾭ  eﾭrosiﾭón  hídriﾭcaﾭ  y  eﾭóliﾭcaﾭ  eﾭs  más  seﾭveﾭraﾭ 
(Beﾭrtsch y monreﾭaﾭl 1996).  
Los  graﾭnos  deﾭ  friﾭjol  coseﾭchaﾭdos,  son  aﾭdeﾭmás 
pﾭropﾭeﾭnsos  aﾭl  eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto,  pﾭaﾭrtiﾭculaﾭrmeﾭnteﾭ  siﾭ  seﾭ 
reﾭduceﾭ  su  humeﾭdaﾭd  rápﾭiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ  y  eﾭn  condiﾭciﾭoneﾭs 
deﾭ aﾭltaﾭs teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs, lo queﾭ pﾭrovocaﾭn aﾭumeﾭntos deﾭl 
tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón y reﾭduceﾭn laﾭ caﾭliﾭdaﾭd y eﾭl pﾭreﾭciﾭo deﾭ 
los graﾭnos (moraﾭ 1982 y 1989). Breﾭveﾭs pﾭeﾭríodos baﾭjo 
condiﾭciﾭoneﾭs iﾭnaﾭdeﾭcuaﾭdaﾭs deﾭ aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto pﾭueﾭdeﾭn 
conduciﾭr aﾭl rápﾭiﾭdo deﾭteﾭriﾭoro deﾭ los graﾭnos deﾭl friﾭjol y 
otraﾭs leﾭgumiﾭnosaﾭs, aﾭnteﾭs deﾭ queﾭ éstos aﾭlcaﾭnceﾭn laﾭs reﾭ-
deﾭs deﾭ conseﾭrvaﾭciﾭón y diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ aﾭliﾭmeﾭntos (moraﾭ 
1982, reﾭyeﾭs-moreﾭno et al. 2000). Laﾭ domeﾭstiﾭcaﾭciﾭón 
deﾭ P. vulgaris haﾭ iﾭncluiﾭdo laﾭ pﾭérdiﾭdaﾭ deﾭ laﾭ laﾭteﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
los  graﾭnos  y  eﾭl  conseﾭcueﾭnteﾭ  viﾭviﾭpﾭaﾭriﾭsmo  (Beﾭwleﾭy  y 
Blaﾭck 1994), y aﾭunqueﾭ laﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭ laﾭteﾭnciﾭaﾭ 
pﾭeﾭrmiﾭteﾭ  laﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón  siﾭncroniﾭzaﾭdaﾭ  y  laﾭ  reﾭducciﾭón 
deﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón, taﾭmbiﾭén pﾭueﾭdeﾭ reﾭsultaﾭr eﾭn laﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón pﾭreﾭcoz deﾭntro deﾭ laﾭs vaﾭiﾭnaﾭs siﾭ los graﾭnos 
están  cerca  de  su  madurez  fisiológica,  o  durante  el 
aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto, siﾭ laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ humeﾭdaﾭd pﾭeﾭr-
miﾭteﾭn laﾭ iﾭmbiﾭbiﾭciﾭón.  
Dadas las limitaciones financieras y ambientales 
iﾭnvolucraﾭdaﾭs  eﾭn  laﾭ  pﾭroducciﾭón  deﾭ  graﾭnos  básiﾭcos 
como eﾭl  friﾭjol,  eﾭs  neﾭceﾭsaﾭriﾭo  iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭr soluciﾭoneﾭs 
teﾭcnológiﾭcaﾭs  siﾭmpﾭleﾭs  y  sosteﾭniﾭbleﾭs,  queﾭ  gaﾭraﾭntiﾭceﾭn 
laﾭ  conseﾭrvaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ  caﾭliﾭdaﾭd  pﾭost-coseﾭchaﾭ  deﾭ  los 
pﾭroductos  lueﾭgo  deﾭ  un  costoso  y  laﾭrgo  pﾭroceﾭso  deﾭ 
pﾭroducciﾭón eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo. en eﾭl caﾭso deﾭl friﾭjol común, 
eﾭl aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto teﾭmpﾭoraﾭl eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo y eﾭl seﾭcaﾭdo 
iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ los graﾭnos son reﾭaﾭliﾭzaﾭdos pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs 
con  eﾭstructuraﾭs  rústiﾭcaﾭs  (Priag  1996)  queﾭ  caﾭusaﾭn 
aﾭltaﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ, rápﾭiﾭdaﾭs reﾭducciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ humeﾭdaﾭd 
deﾭ  los  graﾭnos,  aﾭlto  tiﾭeﾭmpﾭo  deﾭ  cocciﾭón,  y  pﾭérdiﾭdaﾭs 
deﾭ  laﾭ  caﾭliﾭdaﾭd,  laﾭ  viﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd,  y  eﾭl  vaﾭlor  nutriﾭciﾭonaﾭl 
deﾭ  los  miﾭsmos.  en  eﾭstaﾭ  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ,  seﾭ  reﾭcomiﾭeﾭndaﾭ  laﾭ 
coseﾭchaﾭ cuaﾭndo eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ aﾭguaﾭ deﾭ los graﾭnos 
eﾭstá  eﾭntreﾭ  18-20%,  su  triﾭllaﾭdo  eﾭntreﾭ  14-15%,  y  su 
aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto con 12% deﾭ humeﾭdaﾭd. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, 
siﾭ  los  graﾭnos  seﾭ  caﾭliﾭeﾭntaﾭn  eﾭxceﾭsiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ  duraﾭnteﾭ 
eﾭl  seﾭcaﾭdo,  los  riﾭeﾭsgos  deﾭ  eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto  aﾭumeﾭntaﾭn 
consiﾭdeﾭraﾭbleﾭmeﾭnteﾭ  (ciaT  1980).  moraﾭ  (1982)  haﾭ 
aﾭdveﾭrtiﾭdo queﾭ laﾭ reﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ aﾭguaﾭ y 
eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón deﾭ los friﾭjoleﾭs no eﾭs úniﾭcaﾭ, siﾭno 
queﾭ eﾭs aﾭfeﾭctaﾭdaﾭ pﾭor vaﾭriﾭos faﾭctoreﾭs como laﾭ veﾭlociﾭdaﾭd 
y laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ deﾭ seﾭcaﾭdo, y sáncheﾭz-Treﾭjos (2006) 
haﾭ seﾭñaﾭlaﾭdo taﾭmbiﾭén los eﾭfeﾭctos deﾭl tiﾭpﾭo y duraﾭciﾭón deﾭl 
aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto sobreﾭ laﾭ caﾭliﾭdaﾭd nutriﾭciﾭonaﾭl deﾭl friﾭjol.
Laﾭ construcciﾭón y eﾭl funciﾭonaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ seﾭcaﾭdoreﾭs 
solaﾭreﾭs o deﾭ leﾭñaﾭ, caﾭrbón u otros combustiﾭbleﾭs fósiﾭleﾭs 
reﾭcomeﾭndaﾭdos  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  seﾭcaﾭdo  deﾭ  los  friﾭjoleﾭs  (moraﾭ 
1981) implican costos energéticos, financieros y am-
biﾭeﾭntaﾭleﾭs queﾭ los haﾭceﾭn iﾭnsosteﾭniﾭbleﾭs eﾭn laﾭ aﾭgriﾭculturaﾭ 
deﾭ subsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ y eﾭn otros aﾭgro-eﾭcosiﾭsteﾭmaﾭs queﾭ opﾭeﾭraﾭn 
con pﾭocos iﾭnsumos eﾭxteﾭrnos, eﾭn siﾭtiﾭos dondeﾭ laﾭ deﾭgraﾭ-
daﾭciﾭón aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl haﾭ caﾭusaﾭdo laﾭ pﾭérdiﾭdaﾭ deﾭ los reﾭcursos 
reﾭnovaﾭbleﾭs locaﾭleﾭs. en contraﾭpﾭosiﾭciﾭón, laﾭs eﾭstructuraﾭs 
traﾭdiﾭciﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭs pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ 
pﾭroteﾭcciﾭón pﾭaﾭsiﾭvaﾭ y eﾭl seﾭcaﾭdo controlaﾭdo deﾭ los graﾭnos 
eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo, deﾭmueﾭstraﾭn pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos fundaﾭmeﾭntaﾭleﾭs deﾭl 
diﾭseﾭño biﾭocliﾭmátiﾭco (gwiﾭnneﾭr et al. 1996, vaﾭn Leﾭngeﾭn 
2004), eﾭ iﾭncluyeﾭn laﾭ reﾭducciﾭón deﾭ laﾭ caﾭrgaﾭ eﾭneﾭrgétiﾭcaﾭ, eﾭl 
uso deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs aﾭiﾭslaﾭnteﾭs, y laﾭ veﾭntiﾭlaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ. 
en eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo seﾭ eﾭvaﾭluó eﾭl deﾭseﾭmpﾭeﾭño deﾭ un diﾭ-
seﾭño pﾭaﾭsiﾭvo queﾭ utiﾭliﾭzaﾭ eﾭl cliﾭmaﾭ naﾭturaﾭl pﾭaﾭraﾭ eﾭl seﾭcaﾭdo 
y laﾭ pﾭroteﾭcciﾭón teﾭmpﾭoraﾭl deﾭ friﾭjoleﾭs eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo. seﾭ 
iﾭmpﾭleﾭmeﾭntó un aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭroteﾭgiﾭdo diﾭseﾭñaﾭdo con baﾭseﾭ 
eﾭn pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos físiﾭcos siﾭmpﾭleﾭs y consiﾭdeﾭraﾭciﾭoneﾭs biﾭocliﾭ-
mátiﾭcaﾭs (vaﾭn Leﾭngeﾭn 2004, staﾭgno y gutiﾭérreﾭz-soto 
2005), queﾭ aﾭdeﾭmás iﾭnvolucró aﾭ los aﾭgriﾭcultoreﾭs eﾭn eﾭl 
pﾭroceﾭso deﾭ diﾭseﾭño eﾭ iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭciﾭón eﾭn sus pﾭropﾭiﾭaﾭs 
fincas. El diseño mejorado utiliza el clima natural para 
pﾭromoveﾭr laﾭ veﾭntiﾭlaﾭciﾭón y eﾭl seﾭcaﾭdo, pﾭroteﾭgeﾭ laﾭ coseﾭ-
chaﾭ deﾭ laﾭ lluviﾭaﾭ y eﾭl rocío, y reﾭduceﾭ eﾭl eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ los friﾭjoleﾭs y laﾭs pﾭérdiﾭdaﾭs pﾭost-coseﾭchaﾭ. el aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
protegido  modificado  introduce  un  piso  permeable 
elevado y coberturas reflectivas que reducen la carga 
eﾭneﾭrgétiﾭcaﾭ  y  aﾭmortiﾭguaﾭn  laﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ.  es  aﾭdeﾭmás 
aﾭmbiﾭeﾭntaﾭlmeﾭnteﾭ sosteﾭniﾭbleﾭ, duraﾭdeﾭro, multiﾭ-uso, seﾭmiﾭ-
pﾭeﾭrmaﾭneﾭnteﾭ,  fáciﾭl  deﾭ  eﾭnsaﾭmblaﾭr,  y  compﾭueﾭsto  eﾭn  su 
maﾭyoríaﾭ deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs naﾭturaﾭleﾭs y siﾭntétiﾭcos reﾭutiﾭliﾭzaﾭ-
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MATERIALES Y MÉTODOS
Sitio del estudio y condiciones agroclimáticas
Laﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón seﾭ lleﾭvó aﾭ caﾭbo duraﾭnteﾭ laﾭ eﾭstaﾭciﾭón 
lluviosa del año 2007, en fincas de productores ubica-
daﾭs eﾭn Veﾭraﾭcruz (9 º 06’ n; 83 º 32’ o,  539 m), Laﾭs Deﾭ-
liﾭciﾭaﾭs deﾭ Peﾭjiﾭbaﾭyeﾭ, Péreﾭz Zeﾭleﾭdón (09º 06’ n;  83º 31’ 
o; 662 m), y conceﾭpﾭciﾭón deﾭ Piﾭlaﾭs, Bueﾭnos aiﾭreﾭs (09º 
05’ n;  83º 29’; 706 m), costaﾭ riﾭcaﾭ. estaﾭs comuniﾭdaﾭ-
deﾭs seﾭ deﾭstaﾭcaﾭn pﾭor su iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ eﾭn laﾭ pﾭroducciﾭón 
deﾭ friﾭjol, maﾭíz y gaﾭnaﾭdo eﾭn laﾭ reﾭgiﾭón Bruncaﾭ deﾭ costaﾭ 
riﾭcaﾭ. ceﾭrcaﾭ deﾭl 100% deﾭ los pﾭroductoreﾭs cultiﾭvaﾭn graﾭ-
nos básicos en sus sistemas de producción, en fincas 
meﾭnoreﾭs aﾭ 5 haﾭ y ubiﾭcaﾭdaﾭs eﾭn teﾭrreﾭnos con pﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs 
pﾭronunciﾭaﾭdaﾭs. en laﾭ zonaﾭ haﾭbiﾭtaﾭn 400 aﾭgriﾭcultoreﾭs y 
sus  faﾭmiﾭliﾭaﾭs,  queﾭ  siﾭeﾭmbraﾭn  aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ  2.000 
haﾭ deﾭ friﾭjol, 730 haﾭ deﾭ maﾭíz, y 300 haﾭ deﾭ aﾭrroz (araﾭyaﾭ 
y Heﾭrnándeﾭz 2006). Los sueﾭlos son ultiﾭsoleﾭs deﾭ baﾭjaﾭ 
feﾭrtiﾭliﾭdaﾭd eﾭn su maﾭyoríaﾭ. el áreﾭaﾭ cultiﾭvaﾭdaﾭ pﾭromeﾭdiﾭo eﾭs 
1-5, 2 y 0,2 haﾭ deﾭ friﾭjol, maﾭíz y aﾭrroz, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. 
el siﾭsteﾭmaﾭ deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭl friﾭjol eﾭs aﾭ eﾭspﾭeﾭqueﾭ, con deﾭn-
siﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 150.000-160.000 pﾭlaﾭntaﾭs/haﾭ. sobreﾭsaﾭleﾭ eﾭl 
uso deﾭ diﾭveﾭrsaﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ friﾭjol siﾭmultáneﾭaﾭmeﾭnteﾭ, 
taﾭnto vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs rojaﾭs como neﾭgraﾭs, aﾭunqueﾭ laﾭ maﾭyoríaﾭ 
deﾭ laﾭs áreﾭaﾭs seﾭmbraﾭdaﾭs eﾭstán deﾭdiﾭcaﾭdaﾭs aﾭ laﾭ pﾭroducciﾭón 
deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ graﾭno rojo.
El  clima  se  clasifica  como  tropical  lluvioso,  e 
iﾭncluyeﾭ  laﾭs  zonaﾭs  deﾭ  viﾭdaﾭ  deﾭl  bosqueﾭ  muy  húmeﾭdo 
tropﾭiﾭcaﾭl eﾭn teﾭrreﾭnos aﾭltos, bosqueﾭ húmeﾭdo tropﾭiﾭcaﾭl eﾭn 
los teﾭrreﾭnos más baﾭjos, y bosqueﾭ húmeﾭdo tropﾭiﾭcaﾭl deﾭ 
traﾭnsiﾭciﾭón aﾭ seﾭco aﾭl pﾭiﾭeﾭ deﾭ laﾭ Fiﾭlaﾭ costeﾭñaﾭ. Laﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭ-
taﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo aﾭnuaﾭl eﾭs 1.700-1.800 mm, con eﾭstaﾭ-
ciﾭoneﾭs lluviﾭosaﾭ (aﾭbriﾭl aﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ) y seﾭcaﾭ (diﾭciﾭeﾭmbreﾭ aﾭ 
marzo) bien definidas. Se presenta una disminución en 
laﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭciﾭón aﾭ meﾭdiﾭaﾭdos deﾭ juliﾭo, aﾭpﾭroveﾭchaﾭdaﾭ pﾭor 
los pﾭroductoreﾭs pﾭaﾭraﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭr laﾭ coseﾭchaﾭ deﾭl friﾭjol. Laﾭ 
teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ pﾭromeﾭdiﾭo eﾭs deﾭ 22-23 °c, con teﾭmpﾭeﾭraﾭtu-
raﾭs máxiﾭmaﾭs deﾭ 28 °c y míniﾭmaﾭs deﾭ 18 °c. Laﾭ fron-
teﾭraﾭ aﾭgrícolaﾭ eﾭn eﾭstaﾭ zonaﾭ haﾭ deﾭspﾭlaﾭzaﾭdo los pﾭaﾭrcheﾭs 
boscosos aﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭs consiﾭdeﾭraﾭbleﾭs, lo queﾭ haﾭ caﾭusaﾭdo 
caﾭmbiﾭos cliﾭmátiﾭcos locaﾭleﾭs y laﾭ caﾭreﾭnciﾭaﾭ deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ construcciﾭón (araﾭyaﾭ y Heﾭrnándeﾭz 2006).
Diseño
el aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ pﾭroteﾭgiﾭdo meﾭjoraﾭdo eﾭs consiﾭsteﾭnteﾭ con 
los pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos eﾭstructuraﾭleﾭs y funciﾭonaﾭleﾭs eﾭncontraﾭdos 
eﾭn los diﾭseﾭños traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs, queﾭ utiﾭliﾭzaﾭn los reﾭcursos 
naﾭturaﾭleﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ soluciﾭón deﾭ sus pﾭrobleﾭmaﾭs cotiﾭdiﾭaﾭnos 
(Fiﾭguraﾭ 1). Laﾭs meﾭjoraﾭs pﾭaﾭrtiﾭeﾭron deﾭl eﾭxaﾭmeﾭn crítiﾭco deﾭ 
laﾭs eﾭstructuraﾭs construiﾭdaﾭs pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs, conociﾭdaﾭs 
pﾭopﾭulaﾭrmeﾭnteﾭ  como  “raﾭnchos”  (Priag  1996),  y  su 
meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭ maﾭniﾭpﾭulaﾭciﾭón deﾭl baﾭlaﾭnceﾭ 
de energía y la utilización de las propiedades reflectivas 
deﾭ los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs (Fiﾭguraﾭ 2) (Brown y DeﾭKaﾭy 2001). el 
diﾭseﾭño eﾭvaﾭluaﾭdo pﾭoseﾭeﾭ eﾭstétiﾭcaﾭ y eﾭstructuraﾭ conceﾭpﾭtuaﾭl 
modeﾭrnaﾭ (seﾭaﾭleﾭ y Wolfeﾭ 1981), eﾭ iﾭncluyó maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
locaﾭleﾭs  deﾭ  baﾭjo  costo.  Laﾭ  veﾭntiﾭlaﾭciﾭón  cruzaﾭdaﾭ  fueﾭ 
meﾭjoraﾭdaﾭ meﾭdiﾭaﾭnteﾭ laﾭ eﾭleﾭvaﾭciﾭón deﾭl pﾭiﾭso y laﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭciﾭón 
deﾭ laﾭs pﾭaﾭreﾭdeﾭs laﾭteﾭraﾭleﾭs. Laﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭl modeﾭlo 
pﾭropﾭueﾭsto aﾭ reﾭliﾭeﾭveﾭs iﾭrreﾭgulaﾭreﾭs y laﾭ faﾭciﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ su 
iﾭnstaﾭlaﾭciﾭón  y  reﾭmociﾭón  fueﾭron  eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs  eﾭn  pﾭrueﾭbaﾭs 
pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭreﾭs  reﾭaﾭliﾭzaﾭdaﾭs  eﾭn  laﾭ  estaﾭciﾭón  expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl 
Faﾭbiﾭo Baﾭudriﾭt eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ.
en eﾭl caﾭmpﾭo, seﾭ coseﾭchaﾭron pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ friﾭjol deﾭ 
laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd caﾭbécaﾭr deﾭ color rojo claﾭro (rosaﾭs et al. 
Figura 1.   Priﾭnciﾭpﾭiﾭos eﾭstructuraﾭleﾭs y funciﾭonaﾭleﾭs iﾭnvolucraﾭdos 
eﾭn eﾭl diﾭseﾭño deﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos construiﾭdos 
pﾭor los aﾭborígeﾭneﾭs meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭnos, queﾭ iﾭncluyeﾭn 
aﾭltaﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd aﾭrquiﾭteﾭctóniﾭcaﾭ, laﾭ maﾭniﾭpﾭulaﾭciﾭón deﾭl 
baﾭlaﾭnceﾭ deﾭ eﾭneﾭrgíaﾭ, eﾭl leﾭvaﾭntaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭs eﾭstruc-
turaﾭs sobreﾭ eﾭl sueﾭlo, laﾭ veﾭntiﾭlaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ, y eﾭl 
uso deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs aﾭiﾭslaﾭnteﾭs biﾭodeﾭgraﾭdaﾭbleﾭs, locaﾭl-
meﾭnteﾭ diﾭspﾭoniﾭbleﾭs como baﾭrro y zaﾭcaﾭteﾭ. Jaﾭrdiﾭneﾭs 
deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 2004.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):255-262. 2009
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2004).  Laﾭs  pﾭlaﾭntaﾭs  coseﾭchaﾭdaﾭs  pﾭeﾭrmaﾭneﾭciﾭeﾭron  eﾭn  eﾭl 
caﾭmpﾭo pﾭor dos aﾭ treﾭs díaﾭs pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr su conteﾭniﾭdo deﾭ 
humeﾭdaﾭd, y lueﾭgo seﾭ deﾭpﾭosiﾭtaﾭron eﾭn formaﾭ deﾭ montí-
culos (“moteﾭteﾭs”) deﾭ aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 6 x 7 m y 2,25 
m aﾭlturaﾭ, deﾭntro deﾭ los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos (Fiﾭguraﾭ 
2). Los montículos o moteﾭteﾭs seﾭ cubriﾭeﾭron con pﾭlástiﾭco 
traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ, neﾭgro o griﾭs, deﾭ 0,0038 cm (1,50 miﾭlésiﾭ-
maﾭs deﾭ pﾭulgaﾭdaﾭ) deﾭ grosor, y seﾭ compﾭaﾭraﾭron con los 
“raﾭnchos” construiﾭdos pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs, queﾭ solo 
utiﾭliﾭzaﾭn pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ.  
Mediciones ambientales
seﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭron HoBos (onseﾭt, modeﾭlo H08-004-
02)  pﾭrograﾭmaﾭdos  pﾭaﾭraﾭ  reﾭgiﾭstraﾭr  laﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  y  laﾭ 
humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ deﾭl aﾭiﾭreﾭ eﾭn eﾭl eﾭxteﾭriﾭor y eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor, 
y aﾭlmaﾭceﾭnaﾭr pﾭromeﾭdiﾭos deﾭ iﾭnteﾭrvaﾭlos deﾭ 10 miﾭnutos, 
eﾭn dos locaﾭliﾭzaﾭciﾭoneﾭs deﾭntro deﾭ los moteﾭteﾭs deﾭ friﾭjo-
les. Las mediciones superficiales y profundas fueron 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdaﾭs aﾭ 0,20 y 1,25 m deﾭntro deﾭ los moteﾭteﾭs, reﾭs-
pﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ, duraﾭnteﾭ un totaﾭl deﾭ 16 díaﾭs, reﾭsultaﾭdo deﾭ 
dos pﾭeﾭríodos deﾭ meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭ ocho díaﾭs conseﾭcutiﾭvos 
cada uno, obtenidos en dos fincas. 
Humedad y tiempo de cocción de los granos
Laﾭs meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ humeﾭdaﾭd deﾭ los 
graﾭnos seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo con un deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdor 
deﾭ humeﾭdaﾭd deﾭ graﾭnos (seﾭeﾭdburo 1200 seﾭriﾭeﾭs), y eﾭl 
tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭn eﾭl Laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ 
caﾭliﾭdaﾭd agrícolaﾭ deﾭl conseﾭjo naﾭciﾭonaﾭl deﾭ Producciﾭón 
deﾭ  costaﾭ  riﾭcaﾭ,  seﾭgún  Deﾭcreﾭto  no.  32149  meic-s-
mag, pﾭubliﾭcaﾭdo eﾭn laﾭ gaﾭceﾭtaﾭ no. 3 deﾭl miﾭércoleﾭs 5 
deﾭ eﾭneﾭro deﾭl 2005, aﾭnáliﾭsiﾭs eﾭfeﾭctuaﾭdo aﾭ unaﾭ aﾭltiﾭtud deﾭ 
1.000 aﾭ 1.250 msnm.
Estadística
seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron compﾭaﾭraﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭs meﾭdiﾭaﾭs deﾭ laﾭ 
teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ, laﾭ humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ, y laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ los 
graﾭnos eﾭntreﾭ los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos. seﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭron aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ 
varianza y pruebas de significancia utilizando la prue-
baﾭ deﾭ Tuckeﾭy pﾭaﾭraﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭr laﾭs meﾭdiﾭaﾭs (staﾭtiﾭstiﾭcaﾭ 6.0, 
staﾭtsoft inc., 2001). seﾭ utiﾭliﾭzó ms exceﾭl pﾭaﾭraﾭ pﾭroduciﾭr 
laﾭs reﾭgreﾭsiﾭoneﾭs eﾭntreﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ, eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ 
humeﾭdaﾭd y eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón deﾭ los graﾭnos.
Figura 2.   Diﾭseﾭño  meﾭjoraﾭdo  obteﾭniﾭdo  meﾭdiﾭaﾭnteﾭ  métodos 
pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭtiﾭvos iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭdos eﾭn taﾭlleﾭreﾭs y eﾭn laﾭs 
fincas de los agricultores. 1, 2 y 3) soportes para 
eﾭl leﾭvaﾭntaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ eﾭstructuraﾭ pﾭor eﾭnciﾭmaﾭ deﾭl 
sueﾭlo  (0,25-0,50  m)  compﾭueﾭstos  pﾭor  maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
liﾭviﾭaﾭnos como tubos pﾭlástiﾭcos o baﾭmbú, y un pﾭiﾭso 
deﾭ 6 X 7 m constiﾭtuiﾭdo pﾭor maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs veﾭgeﾭtaﾭleﾭs 
como raﾭstrojos seﾭcos u hojaﾭs deﾭ pﾭaﾭlmaﾭs. 4) mon-
tículos (“moteﾭteﾭs”) formaﾭdos pﾭor pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ friﾭjol 
reﾭciﾭén coseﾭchaﾭdaﾭs. 5) eﾭstructuraﾭ deﾭ sostén pﾭaﾭraﾭ laﾭ 
cobeﾭrturaﾭ deﾭ los montículos, compﾭueﾭstaﾭ deﾭ tubos 
pﾭlástiﾭcos o baﾭmbú, deﾭ aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 2,5 m deﾭ 
aﾭlturaﾭ. 6) cobeﾭrturaﾭs deﾭ pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ o maﾭ-
teriales reflectivos, respectivamente. 7) “ranchos” 
iﾭnstaﾭlaﾭdos  eﾭn  eﾭl  caﾭmpﾭo  pﾭor  los  aﾭgriﾭcultoreﾭs,  eﾭn 
contraﾭpﾭosiﾭciﾭón con eﾭl diﾭseﾭño biﾭocliﾭmátiﾭco meﾭjoraﾭ-
do, reﾭspﾭeﾭctiﾭvmeﾭnteﾭ. Péreﾭz Zeﾭleﾭdón y Bueﾭnos aiﾭreﾭs, 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Laﾭs  meﾭdiﾭciﾭoneﾭs  mostraﾭron  queﾭ  seﾭ  geﾭneﾭraﾭn  pﾭro-
nunciﾭaﾭdos graﾭdiﾭeﾭnteﾭs deﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ 
los montículos, con unaﾭ claﾭraﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón eﾭntreﾭ laﾭ 
superficie y el interior de los mismos, particularmente 
aﾭlreﾭdeﾭdor  deﾭl  meﾭdiﾭo  díaﾭ.  Laﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  duraﾭnteﾭ  eﾭl 
transcurso del día fue superior en las capas superficia-
leﾭs deﾭ los montículos, queﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭron teﾭmpﾭeﾭraﾭtu-
raﾭs máxiﾭmaﾭs deﾭ más deﾭ 50 oc, y laﾭs deﾭ maﾭyor pﾭrofun-
diﾭdaﾭd, queﾭ aﾭlcaﾭnzaﾭron teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs máxiﾭmaﾭs meﾭnoreﾭs 
aﾭ los 30  oc (Fiﾭguraﾭ 3). Laﾭs maﾭyoreﾭs teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs seﾭ 
reﾭgiﾭstraﾭron  deﾭntro  deﾭ  laﾭs  eﾭstructuraﾭs  iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭdaﾭs 
pﾭor  los  aﾭgriﾭcultoreﾭs  y  eﾭn  los  aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs  pﾭroteﾭgiﾭdos 
construiﾭdos con pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ, queﾭ supﾭeﾭraﾭron 
laﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  eﾭxteﾭriﾭor.  en  contraﾭsteﾭ,  los  diﾭseﾭños 
meﾭjoraﾭdos construiﾭdos con pﾭlástiﾭcos neﾭgro y griﾭs eﾭx-
pﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭron  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs  más  modeﾭraﾭdaﾭs  (29,15  y 
30,55 oc, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ). Los vaﾭloreﾭs pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 
temperatura máxima, mínima y media fueron signifi-
cativamente superiores (p ≤ 0,05 %) en el interior de 
los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos construiﾭdos pﾭor los aﾭgriﾭcul-
toreﾭs, con cobeﾭrturaﾭ traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ, y eﾭn eﾭl eﾭxteﾭriﾭor, queﾭ 
eﾭn los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos construiﾭdos con pﾭlástiﾭco 
neﾭgro y griﾭs (Fiﾭguraﾭ 4). 
Laﾭ  humeﾭdaﾭd  reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ  seﾭ  maﾭntuvo  ceﾭrcaﾭ  deﾭl  100 
%  duraﾭnteﾭ  laﾭ  nocheﾭ  eﾭn  todos  los  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos,  pﾭeﾭro 
pﾭeﾭrmaﾭneﾭciﾭó aﾭltaﾭ (maﾭyor aﾭl 90 %) duraﾭnteﾭ eﾭl díaﾭ sólo 
eﾭn los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos construiﾭdos con pﾭlástiﾭco 
neﾭgro y griﾭs (Fiﾭguraﾭ 3). Laﾭs eﾭstructuraﾭs construiﾭdaﾭs pﾭor 
los aﾭgriﾭcultoreﾭs y los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos con pﾭlástiﾭco 
traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭron reﾭducciﾭoneﾭs maﾭrcaﾭdaﾭs deﾭ 
laﾭ humeﾭdaﾭd deﾭl aﾭiﾭreﾭ duraﾭnteﾭ eﾭl díaﾭ, queﾭ pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ 
contriﾭbuyeﾭron aﾭ laﾭ rápﾭiﾭdaﾭ deﾭshiﾭdraﾭtaﾭciﾭón deﾭl maﾭteﾭriﾭaﾭl 
veﾭgeﾭtaﾭl aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdo. Laﾭ humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ deﾭcreﾭciﾭó aﾭ lo 
laﾭrgo deﾭl díaﾭ conformeﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ deﾭl aﾭiﾭreﾭ aﾭumeﾭntó, 
Figura 3.   condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ y humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ meﾭdiﾭdaﾭs duraﾭnteﾭ un díaﾭ reﾭpﾭreﾭ-
seﾭntaﾭtiﾭvo eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos biﾭocliﾭmátiﾭcos construiﾭdos con 
cobeﾭrturaﾭs pﾭlástiﾭcaﾭs deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs coloreﾭs, eﾭn reﾭlaﾭciﾭón con laﾭ construcciﾭón deﾭl 
aﾭgriﾭcultor y eﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ eﾭxteﾭrno, y eﾭn dos pﾭosiﾭciﾭoneﾭs eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ los montí-
culos de material vegetal almacenado. Las mediciones superficiales y profundas se 
reﾭaﾭliﾭzaﾭron aﾭ 0,20 y 1,25 m deﾭntro deﾭ los montículos, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. Los traﾭzos 
rojo, aﾭmaﾭriﾭllo, aﾭzul, neﾭgro y griﾭs correﾭspﾭondeﾭn aﾭl eﾭxteﾭriﾭor, los “raﾭnchos” deﾭ los 
aﾭgriﾭcultoreﾭs, y los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs biﾭocliﾭmátiﾭcos construiﾭdos con pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ, 
neﾭgro y griﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. Péreﾭz Zeﾭleﾭdón y Bueﾭnos aiﾭreﾭs, Puntaﾭreﾭnaﾭs, costaﾭ 
riﾭcaﾭ. 2007.
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pﾭor lo queﾭ laﾭ pﾭérdiﾭdaﾭ deﾭ humeﾭdaﾭd deﾭ los graﾭnos fueﾭ 
maﾭyor eﾭn los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos queﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭron 
laﾭs  maﾭyoreﾭs  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs.  estaﾭs  reﾭducciﾭoneﾭs  eﾭn  laﾭ 
humeﾭdaﾭd deﾭl aﾭiﾭreﾭ fueﾭron mucho más maﾭrcaﾭdaﾭs eﾭn laﾭ 
superficie donde la humedad decreció hasta 30 %, que 
eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ los moteﾭteﾭs dondeﾭ laﾭ humeﾭdaﾭd aﾭlcaﾭnzó 
eﾭl 50 %, y fueﾭ más pﾭronunciﾭaﾭdaﾭ eﾭn laﾭs construcciﾭoneﾭs 
deﾭ  los  aﾭgriﾭcultoreﾭs  (Fiﾭguraﾭ  3).  Laﾭ  humeﾭdaﾭd  reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ 
máxima  no  varió  significativamente  (p  ≤  0,05%) 
eﾭntreﾭ los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos y diﾭseﾭños eﾭxaﾭmiﾭnaﾭdos (Fiﾭguraﾭ 
5),  pﾭeﾭro  los  vaﾭloreﾭs  pﾭromeﾭdiﾭo  y  míniﾭmos  fueﾭron 
significativamente menores (p ≤ 0,05%) en el exterior, 
eﾭn  eﾭl  iﾭnteﾭriﾭor  deﾭ  los  diﾭseﾭños  deﾭl  aﾭgriﾭcultor  y  eﾭn  laﾭs 
eﾭstructuraﾭs construiﾭdaﾭs con pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ, taﾭnto 
en la superficie como en el interior de los montículos. 
Los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos construiﾭdos con pﾭlástiﾭco neﾭgro 
y griﾭs mostraﾭron meﾭnoreﾭs reﾭducciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ humeﾭdaﾭd 
reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ duraﾭnteﾭ eﾭl díaﾭ, deﾭbiﾭdo aﾭl meﾭnor caﾭleﾭntaﾭmiﾭeﾭnto 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭdo eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ los miﾭsmos.   
seﾭ obseﾭrvó unaﾭ reﾭlaﾭciﾭón iﾭnveﾭrsaﾭ eﾭntreﾭ eﾭl conteﾭniﾭ-
do deﾭ humeﾭdaﾭd deﾭ laﾭs graﾭnos y eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón 
(Fiﾭguraﾭ 6a). estaﾭ reﾭlaﾭciﾭón fueﾭ meﾭdiﾭaﾭdaﾭ pﾭor laﾭs aﾭltaﾭs 
Figura 4.   Teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ máxiﾭmaﾭ, pﾭromeﾭdiﾭo y míniﾭmaﾭ eﾭn eﾭl 
iﾭnteﾭriﾭor deﾭ los montículos deﾭ friﾭjoleﾭs aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdos 
eﾭn aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos con cobeﾭrturaﾭs pﾭlástiﾭcaﾭs 
deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs coloreﾭs, eﾭn reﾭlaﾭciﾭón con eﾭl aﾭmbiﾭeﾭn-
teﾭ eﾭxteﾭrno, y eﾭn dos pﾭosiﾭciﾭoneﾭs eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ 
los  montículos.  Las  mediciones  superficiales  y 
pﾭrofundaﾭs seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron aﾭ 0,20 y 1,25 m deﾭntro deﾭ 
los montículos deﾭ friﾭjoleﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. caﾭdaﾭ 
vaﾭlor eﾭs eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo ± es deﾭ 16 díaﾭs deﾭ obseﾭr-
vaﾭciﾭoneﾭs.  Leﾭtraﾭs  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  iﾭndiﾭcaﾭn  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
significativas entre los tratamientos. Pérez Zeledón 
y Bueﾭnos aiﾭreﾭs, Puntaﾭreﾭnaﾭs, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2007.
Figura 5.   Humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ montículos deﾭ 
friﾭjoleﾭs aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdos eﾭn aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos con 
cobeﾭrturaﾭs pﾭlástiﾭcaﾭs deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs coloreﾭs, eﾭn reﾭlaﾭ-
ciﾭón con eﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ eﾭxteﾭrno, y eﾭn dos pﾭosiﾭciﾭoneﾭs 
eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭl maﾭteﾭriﾭaﾭl veﾭgeﾭtaﾭl aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdo. Laﾭs 
mediciones superficiales y profundas se realizaron 
aﾭ 0,25 y 1,25 m deﾭntro deﾭ los montículos deﾭ friﾭjo-
leﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. caﾭdaﾭ vaﾭlor eﾭs eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo ± 
es deﾭ 16 díaﾭs deﾭ obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs. Leﾭtraﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
indican  diferencias  significativas  entre  los  trata-
miﾭeﾭntos. Péreﾭz Zeﾭleﾭdón y Bueﾭnos aiﾭreﾭs, Puntaﾭreﾭ-
naﾭs, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2007.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):255-262. 2009
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teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭdaﾭs pﾭor los friﾭjoleﾭs duraﾭnteﾭ 
eﾭl aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto (Fiﾭguraﾭ 6B) y laﾭs reﾭducciﾭoneﾭs rápﾭiﾭ-
daﾭs y sustaﾭnciﾭaﾭleﾭs eﾭn eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ humeﾭdaﾭd deﾭ los 
miﾭsmos (Fiﾭguraﾭ 6c). 
estos reﾭsultaﾭdos iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ pﾭeﾭríodos cortos deﾭ 
eﾭxpﾭosiﾭciﾭón  aﾭ  aﾭltaﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  y  reﾭduciﾭdaﾭ  humeﾭdaﾭd 
pﾭueﾭdeﾭn reﾭsultaﾭr eﾭn eﾭl eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los graﾭnos y 
eﾭn iﾭncreﾭmeﾭntos deﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ cocciﾭón. Laﾭ iﾭnformaﾭciﾭón 
diﾭspﾭoniﾭbleﾭ iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ eﾭn eﾭl friﾭjol común y otraﾭs leﾭgu-
miﾭnosaﾭs deﾭ graﾭno, eﾭl  eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto eﾭs un feﾭnómeﾭno 
compﾭleﾭjo queﾭ iﾭmpﾭliﾭcaﾭ laﾭ cubiﾭeﾭrtaﾭ seﾭmiﾭnaﾭl, laﾭs pﾭaﾭreﾭdeﾭs 
ceﾭlulaﾭreﾭs y los caﾭrbohiﾭdraﾭtos conteﾭniﾭdos eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
pﾭaﾭrteﾭs deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs (deﾭ Leﾭón et al. 1989, reﾭyeﾭs-mo-
reﾭno y Paﾭreﾭdeﾭs-Lópﾭeﾭz 1993, reﾭyeﾭs-moreﾭno et al. 2000, 
shiﾭgaﾭ et al. 2004, staﾭnleﾭy et al. 2007), y eﾭs eﾭviﾭdeﾭnteﾭ 
laﾭ neﾭceﾭsiﾭdaﾭd deﾭ diﾭseﾭñaﾭr pﾭráctiﾭcaﾭs queﾭ contriﾭbuyaﾭn aﾭ laﾭ 
soluciﾭón deﾭ eﾭsteﾭ pﾭrobleﾭmaﾭ, eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  eﾭslaﾭboneﾭs deﾭ 
laﾭ caﾭdeﾭnaﾭ deﾭ pﾭroducciﾭón y diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭl friﾭjol.   
Las  modificaciones  introducidas  en  el  diseño 
eﾭmpﾭleﾭaﾭdo pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs meﾭjoraﾭron eﾭl funciﾭonaﾭ-
miﾭeﾭnto deﾭ los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭroteﾭgiﾭdos, aﾭunqueﾭ meﾭjoríaﾭs 
aﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs pﾭueﾭdeﾭn obteﾭneﾭrseﾭ aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭ seﾭleﾭcciﾭón 
deﾭ los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs y los coloreﾭs deﾭ laﾭs cubiﾭeﾭrtaﾭs queﾭ 
compﾭoneﾭn eﾭl teﾭcho. inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs futuraﾭs deﾭbeﾭn deﾭ-
teﾭrmiﾭnaﾭr: aﾭ) eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo máxiﾭmo deﾭ pﾭeﾭrmaﾭneﾭnciﾭaﾭ deﾭ los 
graﾭnos eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo aﾭnteﾭs deﾭ queﾭ seﾭ deﾭteﾭcteﾭn aﾭumeﾭntos 
significativos en el tiempo de cocción, b) la manipula-
ción del balance de energía con otros materiales reflec-
tiﾭvos utiﾭliﾭzaﾭdos eﾭn laﾭs cobeﾭrturaﾭs, biﾭodeﾭgraﾭdaﾭbleﾭs y deﾭ 
mayor duración, c) el grosor de la capa superficial de 
los montículos o “moteﾭteﾭs”, dondeﾭ eﾭl eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ los friﾭjoleﾭs eﾭs más seﾭveﾭro, y d) laﾭ eﾭfeﾭctiﾭviﾭdaﾭd deﾭl 
uso deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs veﾭgeﾭtaﾭleﾭs iﾭneﾭrteﾭs como cobeﾭrturaﾭs 
sobreﾭ los montículos, pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr eﾭl grosor deﾭ laﾭ caﾭpﾭaﾭ 
superficial o eliminarla completamente.  La instalación 
deﾭ dos o treﾭs pﾭroteﾭctoreﾭs biﾭocliﾭmátiﾭcos pﾭor heﾭctáreﾭaﾭ, 
deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ laﾭ coseﾭchaﾭ, eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ pﾭroveﾭeﾭr 
pﾭroteﾭcciﾭón aﾭ los graﾭnos coseﾭchaﾭdos y pﾭreﾭseﾭrvaﾭr su caﾭliﾭ-
daﾭd duraﾭnteﾭ eﾭl aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto teﾭmpﾭoraﾭl eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo. 
Laﾭ modaﾭliﾭdaﾭd deﾭ diﾭseﾭño pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭtiﾭvo iﾭmpﾭleﾭmeﾭn-
tada pone de manifiesto la importancia de recuperar las 
técniﾭcaﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs deﾭ laﾭ eﾭxteﾭnsiﾭón aﾭgrícolaﾭ baﾭsaﾭdaﾭs 
eﾭn  eﾭl  conociﾭmiﾭeﾭnto  deﾭl  conteﾭxto  sociﾭológiﾭco  deﾭ  laﾭs 
Figura 6.   efeﾭcto deﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ deﾭ los montículos deﾭ friﾭ-
joleﾭs sobreﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ humeﾭdaﾭd y eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ 
cocciﾭón deﾭ los graﾭnos aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdos eﾭn aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs 
pﾭroteﾭgiﾭdos deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs coloreﾭs duraﾭnteﾭ ocho díaﾭs 
eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo. caﾭdaﾭ vaﾭlor eﾭs eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo ± es deﾭ 
16  obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs.  Los  símbolos  reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn  los 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos: °agricultor, superficie; l aﾭgriﾭcultor, 
iﾭnteﾭriﾭor;  ∏transparente, superficie; ♦ traﾭnspﾭaﾭreﾭn-
teﾭ, iﾭnteﾭriﾭor; nneﾭgro, iﾭnteﾭriﾭor;  onegro, superficie; 
qgriﾭs, iﾭnteﾭriﾭor; s gris, superficie. 2007.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):255-262. 2009
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comuniﾭdaﾭdeﾭs ruraﾭleﾭs (araﾭyaﾭ y Heﾭrnándeﾭz 2006). es 
taﾭmbiﾭén neﾭceﾭsaﾭriﾭo pﾭromoveﾭr eﾭl conociﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los 
pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos básiﾭcos deﾭ laﾭ iﾭngeﾭniﾭeﾭríaﾭ ruraﾭl (vaﾭn Leﾭngeﾭn 
2004) y aﾭpﾭliﾭcaﾭrlos eﾭn eﾭl diﾭseﾭño deﾭ eﾭstructuraﾭs aﾭgrícolaﾭs 
biﾭocliﾭmátiﾭcaﾭs y sosteﾭniﾭbleﾭs como eﾭstaﾭblos, pﾭorqueﾭriﾭ-
zaﾭs, gaﾭlliﾭneﾭros y siﾭlos, eﾭntreﾭ otros. 
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